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SCHICHTKORPER AUS KOHLENSTOFFILZ UND GRAPHITFOLIE 



Gegenstand der Erfindung ist ein Schichtkorper aus aufeinandergeschichteten, durch ausgehSrtetes 
Kunstharz test miteinander verbundenen Lagen Kohlenstoffilz und Graphitfolie, die mit mindestens einer der 
zwei den Stapel aus Filzlagen nach oben und unten begrenzenden Oberflachen durch ausgehSrtetes 
Kunstharz test verbunden sind und ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Schichtkorpers durch 

s Ubereinanderschichten von mindestens zwei mit Kunstharz imprSgnierten Lagen eines Kohlenstoffilzes, 
Aufbringen einer Lage Graphitfolien unter Verwendung von Kunstharzklebemittel auf mindestens eine der 
zwei den Stapel aus Filzlagen nach oben und unten begrenzenden Oberflachen, Pressen des Stapels aus 
Filzlagen und Folien auf eine vorgegebene Dicke und Ausharten der Kunstharzkomponente. 

Die Bezeichnung Kohlenstoffilz schlieBt fur diese Erfindung sowohl carbonisierte als auch graphitierte 

70 Rlze aus Kohlenstoff ein. 

Kohlenstoffilze und Schichtkorper aus Kohlenstoffilzen ohne oder mit Auflagen oder Armierungen aus 
Graphitfolien oder -Platten, werden als hochtemperaturstabile und korrosionsbestandlge Auskleidungen und 
Konstruktionsmaterialien sowie thermische Isolierungen im Ofen- und Apparatebau verwendet. Die Herstel- 
lung von Kohlenstofffilzen geschieht durch Carbonisieren und gegebenenfalls Graphitieren von Filzen aus 

rs Cellulose-, Woll-, Pech- oder Polyacrylnitrilfasern unter Sauerstoffausschlu/J. Wegen ihrer Oxidationsemp- 
findlichkeit konnen sie in Gegenwart von Oxidantien nur bis zu Temperaturen von ca. 400 *C verwendet 
werden. Bei Abwesenheit oxidierend wirkender Stoffe sind sie bis zu Temperaturen von uber 3000 "C 
bestandig. Graphitfolien werden durch Kalandrieren oder Verpressen von expandiertem Graphit erhalten. 
Zur Herstellung von Filzkorpern gro/terer Dicke werden Schichtkorper aus Lagen von Kohlenstoffilzen 

20 gebildet, die miteinander fest, z.B. durch Verkleben mittels Kunstharzen und nachfolgendes Ausharten 
verbunden sind. Nach diesem Verfahren hergestellte Kohlenstoffilze und Schichtkorper sind sehr leicht und 
bis zu einem gewissen Grade kompressibel. Porose, nicht kompressible Kohlenstofffilze und Schichtkorper 
werden erhalten, wenn die Kohlenstoffilze oder die Schichtstoffe, z.B. mit einem Kunstharz oder einer 
Kunstharzlosung impragniert werden und das Kunstharz ausgehartet wird. Durch Steuerung der aufgenom- 

25 menen Menge Impragniermittel und/oder Zusammenpressen der Rlze oder der daraus hergestellten 
Schichtkorper vor dem Ausharten konnen die scheinbare Dichte, die Porositat, die Warmeleitfahrgkeit und 
die mechanische Festigkeit der so gewonnenen Werkstoffe in weiten Grenzen variiert werden. Kohlenstoffil- 
ze und Schichtstoffe, deren Kunstharzanteil nur ausgehartet wurde, sind gegen eine Vielzahl von aggressi- 
ven Agenzien bestandig. Sie sind jedoch nur bis zur thermischen Belastungsgrenze der Kunstharzkompo- 

30 nente einsetzbar. Durch Carbonisieren und gegebenen falls Graphitieren werden Korper erhalten, die 
vollstandig aus Kohlenstoff bestehen und damit gegenuber nicht oxidierend wirkenden Medien oder im 
Vakuum bis zu Temperaturen von uber 3000 * C einsetzbar sind. Bei sehr hohen Temperaturen nimmt die 
Isolierwirkung poroser Filzschichten betrachtlich ab, da der Anteil der durch Strahlung ubertragenen 
Energie wachst Es ist deshalb vorgeschlagen worden, die der heiflen Seite, z.B. einem Ofeninnenraum 

35 zugewandte Oberfiache von Warmeisolierungen aus Rlz mit Warme- und Strahlungsschilden aus Graphitfo- 
lie zu versehen (DE-PS 18 14 052). Durch die DE-PS 28 53 397 ist ein sehr ahnliches Isolationsmaterial 
bekannt geworden, das aus einer Schicht Kohlenstoffilz mit einer Rohdichte von 0,13 bis 0,20 g/cm 3 und 
einer mit der Rlzschicht uber Koksbrucken fest verbundenen, gasundurchlassigen Bahn aus Graphitfolie 
besteht. Dieses Warmeisolationsmaterial wird hergestellt, indem man die Graphitbahn unter Verwendung 

40 einer bestimmten Menge eines carbonisierbaren Harzes auf die Filzbahn klebt, die so erhaltene Verbunds- 
truktur unter einem Druck von 5 bis 30 kPa einer Hartungsbehandlung und danach einer Carbonisierungs- 
behandlung unterwirft Nach einer Variante des Verfahrens wird die gasdurchlassige Filzbahn vor dem 
Aufkleben der Graphitfolie mit dem carbonisierbaren Harz impragniert. Bei dieser Warmeisolierung hat die 
Graphitfolie neben der Wirkung als Strahlungsschild die Aufgabe, die Rlzschicht mechanisch zu schutzen 

45 und zu versiegeln, insbesondere Abrieb durch stromende Gase oder Beruhrung mit Chargiergut oder eine 
Kontamination des Rlzes mit seine Stabilitat schadigenden Substanzen zu verhindern. 

Ein Nachteil der bekannten Warmeisolierungen aus einer Isolierschicht aus Kohlenstoffilz und einer 
Auflage aus Graphitfolie ist das haufig zu beobachtende Lockern der Verbindung zwischen Graphitfolie und 
Rlzunterlage, die den Gebrauchswert derartiger Isolierungen beeintrachtigt und zu Betriebsstorungen 

so fuhren kann. Wie aus der EP-OS 0 248 918 hervorgeht, wird als Ursache dieses Effekts die Freisetzung 
gasformiger Verbindungen aus der Folie in Verbindung mit der geringen Haftung der Folie auf ihrer 
Unterlage, verursacht durch die schlechte Benetzbarkeit der glatten Folienoberflache durch den Kleber, 
angesehen. Zur Losung des Problems wird dort die Verwendung einer Graphitfolie mit Durchbrechungen 
vorgeschlagen. Durch die Durchbrechungen soilen die schadlichen Gase abziehen, ohne dafl ein schadli- 
cher Gasdruck aufgebaut wird. Auflerdem fuhren die leicht rauhen Rander der Durchbrechungen zu einer 
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besseren Verankerung der Binderkomponente in der Folie. 

Trotz dieser Verbesserungen kommt es bei der Herstellung und Verwendung von Schichtkorpern aus 
Kohlenstoffilz mit einer Auflage von Graphitfolien immer wieder zu teilweisen oder nach langerem Betrieb 
auch vollstandigen Ablosungen der Graphitfolien von der Filzunterlage. Als Hauptgrund fur diese Schaden 

5 werden die unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Graphitfolie, des Hlzkdrpers und 
der beide verbindenden Kunstharz- bzw. der nach dem Carbonisieren daraus entstandenen Kohlenstoff- 
schicht gesehen. Bei thermischen oder mechanischen Belastungen Qbersteigen im kritischen Faile die 
Spannungen in dieser Zone die Materialfestigkeit der an der Verbindung beteiiigten Komponenten und es 
kommt zu den beschriebenen Ablosungen. 

70 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 1. einen Schichtkorper aus aufeinandergeschichteten Lagen 
aus Kohlenstoffilz und einer abschlie/tenden Lage aus Graphitfolie, die mit der Oberflache der ersten 
oder/und der letzten Lage Kohlenstoffilz verbunden ist, zu schaffen. Dabei sollen die Lagen Kohlenstoffilz 
und die Graphitfolie durch ausgehartetes Oder nach dem Ausharten carbonisiertes Kunstharz miteinander 
verbunden sein und die Graphitfolie so fest in der Unterlage aus Kohlenstoffilz verankert sein, da/3 ein 

75 Ablosen nicht mehr eintritt. Es soil 2. ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Schichtkorpers zur 
Verfugung gestellt werden. 
Die Aufgabe wird 

1. mit einem Schichtkorper der eingangs genannten Art, bei dem die Graphitfolie gitterartige Vertiefun- 
gen aufweist und 

20 2. durch ein Herstellungsverfahren der eingangs genannten Art. bei dem beim Pressen des Stapels aus 
Filz- und Folienlage(n) auf die Autfenseite der Graphitfolie(n) ein Pragegitter einwirkt, gelost. 
Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dafl beim Einpressen der gitterartigen Vertiefungen in die 
Graphitfolie auf der den Filzlagen zugekehrten und dem Preflstempel abgewandten Seite der Folie 
entsprechende Ausformungen entstehen, die in die anliegende Filzlage eingedruckt werden und zusammen 

25 mit dem Kunstharzkleber eine bessere Verankerung der Graphitfolie im Kohlenstoffilz bewirkt. Zusatzlich 
bildet sich bei diesem Preflvorgang an der Oberflache des Schichtkorpers ein Raster aus kissenformigen 
Erhebungen. Durch mechanische Beanspruchungen und durch die unterschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten der miteinander verbundenen Komponenten bei Temperaturanderungen entstandene 
Spannungen werden mit Hilfe dieser kissenformigen Erhebungen durch Dehnungs- und Stauchungsprozes- 

30 se abgebaut. Dieser Spannungsabbau findet in jedem der kissenformigen Segmente statt. Damit wird eine 
Verteilung der Spannungen erreicht und die Ausbildung von Spannungsspitzen in kritischen Bereichen 
verhindert. 

Erfindungsgema/te Schichtkorper konnen aus einer oder mehreren Lagen Kohlenstoffilz mit einer sich 
der Abfolge der Schichtung der Filzlagen anschlieflenden ein- oder beidseitigen Auflage einer Graphitfolie 

35 bestehen. Bei einer Ausfuhrungsform des Schichtkorpers ist die Kunstharzkomponente nur ausgehartet. 
Derartige Kbrper sind im Niedertemperaturbereich bis zur Bestandigkeitsgrenze der Kunstharze von ca. 200 
* C fur bestimmte Anwendungen geeigent. Der Schwerpunkt der Anwendungsmoglichkeiten liegt jedoch im 
Bereich der Warmeisolierung von Ofen, sowie der Auskleidung und Isolierung von Rohren, Behaltern und 
Vorrichtungen, die im Kontakt mit hei/ten Gasen und Schmelzen stehen. Deshalb werden die Schichtkorper 

40 durch Erhitzen auf mindestens 600, vorzugsweise 800 " C carbonisiert oder durch Erhitzen auf mindestens 
2400, vorzugsweise 2800 " C graphitiert Entsprechend den Anforderungen kann auch bei Temperaturen 
oberhalb 800 °C carbonisiert Oder oberhalb 2800 °C graphitiert werden. So behandelte Schichtkorper sind 
in Schutzgasatmosphare und im Vakuum bis zu Temperaturen von 3000 " C und darUber bestandig. 

Fig.1 zeigt in Perspektive ausschnittsweise einen fertigen Schichtkorper 1 mit gitterfdrmigen Eintiefun- 

45 gen 2. Daruber ist die beispielsweise quadratisch gemusterte 4 AusfQhrung eines Pragegitters 3 angeord- 
net. 

Die au/tere Begrenzung der Segmente der gitterfdrmigen Eintiefungen 2 kann im Prinzip jede zweidi- 
mensionale ornamentale Form haben. Der kurzeste Abstand zwischen zwei sich gegenuberliegenden Seiten 
eines Segments bzw. bei Figuren mit gekrummten Begrenzungslinien die kurzeste Achse soil jedoch 

so mindestens 5 mm betragen. Vorzugsweise werden jedoch Gittermuster verwendet, die aus geraden, sich 
schneidenden Linien entstehen, also aus Quadraten 4, Rechtecken Oder Parallelogrammen 5 bestehende 
Muster, wie sie beispielhaft den Fig. 2 und 3 zu entnehmen sind. Anwendbar sind auch Muster mit im 
Abstand, also inselartig angeordneten Quadraten, Trapezen 6, Rechtecken 7, Parallelogrammen oder 
regelma/3igen Vielecken. Beispiele dazu sind in den Fig. 4 und 5 dargestellt. Schliefllich konnen auch aus 

55 Reihen untereinander versetzt angeordneter Quadrate, Rechtecke 8 oder Trapeze (siehe als Beispiel Fig. 6), 
oder durch Zusammensetzen regelmaCiger Vielecke entstandene Muster Verwendung finden. Wo es die 
Umstande erfordern, konnen auch Kombinationen verschiedener Muster eingepragt werden. 

Die Tiefe der Einpragungen soil mindestens 0,2 und hochstens 4 mm, gemessen vom Niveau der 
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aufleren Oberflache am Schnittpunkt der Diagonalen oder der Haupt-und Nebenachsen eines Gittersegmen- 
tes aus betragen. Bei durch gerade Linien begrenzten Gittersegmenten soil die Kantenlange eines 
Segments mindestens 5 und hochstens 100 mm und der Abstand zwischen zwei sich gegenuberiiegenden 
Seiten mindestens 5 und hochstens 100 mm betragen. Bei Anwendung kleinerer als der angegebenen 
s Kantenlangen, Abstande oder Tiefen wird die Graphitfolie entweder beim Anpressen durch das Pragegitter 
beschadigt oder es kann, falls solche Beschadigungen vermieden werden sollen, kein fur eine gute 
Verankerung der Folie im Hlz ausreichender Anprefldruck aufgegeben werden. Die den Schichtkorper nach 
au/ten begrenzende Folie kann geschlossen oder wie in der EP-05 0 248 918 beschrieben, mit Durchbre- 
chungen versehen sein. 

70 Zur Herstellung eines erfindungsgema/ten Schichtkorpers werden in bekannter Weise mit einem 
Kunstharz oder einer Kunstharzldsung impragnierte Lagen eines beliebigen Kohlenstoffilzes ubereinander- 
geschichtet und auf diesen Stapel von Filzlagen eine Graphitfolie aufgelegt, deren dem Filzstapel zugekehr- 
te Seite mit einem Kunstharzklebemittel eingestrichen ist Wenn der Schichtkorper oben und unten von 
einer Folienlage begrenzt sein soil, wird zusatzlich entsprechend als unterste Lage eine mit Kunstharzkleber 
T5 bestrichene Graphitfolie ausgelegt und auf diese die Filzlagen und die abschlie/tende obere Folienlage 
abgelegt. Fur die Herstellung dtinner Schichtkorper ist es ausreichend, nur eine Filzlage zu impragnieren 
und diese ein- oder beidseitig mit Graphitfolien zu belegen. Wenn die Filzlagen genugend Kunstharz 
enthalten, kann die Folie auch ohne Einstreichen mit Kunstharzkleber aufgelegt werden. Urn die Verklebung 
zu optimieren. kann die Folie auch auf ihrer dem Filzstapel zugewandten Seite leicht angerauht werden. Als 
20 impragnierungs- und Klebemittel eignen sich alle gebrauchlichen, hartbaren Kunstharze, wie Phenol-, 
Epoxid oder Furanharze sowie Losungen davon, sofem sie beim Carbonisieren eine Koksausbeute von 
mehr als 20 % haben. Haufig sind Kunstharzimpragniermittel und Kunstharzkleber identisch. Es konnen 
auch hochschmelzende Thermoplaste oder auch Peche Verwendung finden, doch ist deren Verarbeitung 
sehr aufwendig, weil die im vorstehenden aufgefuhrten Arbeitsschritte oberhalb der Schmelztemperatur 
25 ausgefuhrt werden mussen und auch die folgenden Arbeitsgange des Aushartens unter Druck und 
Carbonisierung hohen Aufwand erfordern. 

Als Graphitfolien konnen die kauflichen Produkte mit Dicken von 0,2 bis 2,0 mm und Rohdichten von 
0,3 bis 1,2 g/cm 3 verwendet werden. Es konnen Folien mit dichter Oberflache oder Folien mit Oberflachen, 
die Durchbrechungen aufweisen, Einsatz finden. Der aufgeschichtete Stapel aus Folie(n) und Filzlagen wird 
30 in eine Presse gebracht. Dort wird er auf die gewunschte Dicke komprimiert und die Kunstharzkomponente 
unter Beibehaltung des Kompressionsdruckes ausgehartet. Das Ausharten geschieht in der Regel unter 
Temperatureinwirkung, wobei die Wahl der Temperatur von den Erfordernissen des verwendeten Impra- 
gniermittels oder/und Klebers abhangt Das Ausharten kann aber auch mittels Katalysatoren oder nach 
einem kombinierten Verfahren erfolgen. 
35 Die Druckplatte des PreBstempels. und bei beidseitiger Beschichtung des Filzstapels mit Graphitfolie 
auch die Bodenplatte der Matrize sind mit einem Pragegitter belegt, das beim Pretfvorgang die erfindungs- 
gema/ten Eintiefungen in die Graphitfolie pragt Die Ausgestaltung der Pragemuster wurde bereits im 
vorstehenden beschrieben. Die Hone der Pragekanten ist im Vergleich zu den gepragten Eintiefungen in 
der Folie unterschiedlich, da die Graphitfolie nach dem Entlasten etwas ruckfedert. Die Hohe der Pragekan- 
40 ten betragt dementsprechend mindestens 0,3 und hochstens 5 mm, bezogen auf den tiefsten Punkt in der 
Druckplatte des Stempels bzw. der Bodenplatte der Matrize. Um Kerbwirkungen zu vermeiden, sind die sich 
in die Graphitfolien eindrOckenden Oberflachen des Pragegitters abgerundet und glatt ausgebildet. Sie 
durfen keine scharfen Kanten haben. Der KrUmmungsradius der Pragekanten hangt von der Hohe des 
Pragegitters ab und betragt 1/2 bis 1/5 dieser Hohe. Bei einer 5 mm hohen Pragekante betragt der 
45 Krummungsradius dementsprechend im allgemeinen 1 mm und bei einer Hohe von 3 mm ist er nicht 
grofler als ca. 1,5 mm. Bei zwischen diesen Werten liegenden Hohen werden dem gewunschten Ergebnis 
entsprechend angepaBte Radien gewahlt Das Pragegitter kann in unterschiedlicher Weise in der Presse 
angeordnet werden. Es kann als separates, in die Presse einlegbares Gitter ausgefuhrt. an der Druckplatte 
des Stempels oder/und der Bodenplatte der Matrize mit bekannten Mitteln befestigt und schlieClich in die 
so Druckplatte des Stempels oder/und die Bodenplatte der Matrize eingearbeitet sein. 

Die nach dem Pressen erhaltenen Schichtkorper mit ausgeharteter Kunstharzkomponente sind ftir 
Anwendungen bis zu Temperaturen von ca. 200 *C einsetzbar. Fur Anwendungen bei hoheren Temperatu- 
ren mussen sie carbonisiert werden. Dazu werden sie in bekannter Weise in einer Inertgasatmosphare oder 
von einem oxidierende Gase aufnehmenden Getter umgeben auf eine Temperatur von mindestens 600 * C, 
55 vorzugsweise von 800 bis 1000 "C erhitzt So hergestellte Schichtkorper sind in Schutzgasatmosphare 
oder im Vakuum bis zu Temperaturen von 3000 " C und dariiber bestandig. FOr spezielle Anwendungen 
konnen die Schichtkorper nach dem Carbonisieren noch nach einem der bekannten Verfahren bei 
Temperaturen von mindestens 2400 " C graphitiert werden. 
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Gegenuber bekannten, aus Kohlenstoffiiz und einer Deckschicht aus Graphitfolie bestehenden Schicht- 
korper haben die erfindungsgema/ten Schichtkorper mehrere Vorteile. Durch das starkere Einpressen der 
Graphitfolie in den Kohlenstoffiiz mittels des erfindungsgema/ten Gitters kommt es in alien Zustandsformen 
der Schichtkorper, ausgehartet, carbonisiert und graphitiert, zu einer starkeren Haftung der Folie auf dem 

5 Filz. Unabhangig von der Art des Filzes werden die beim Herstellungsvorgang und bei der Verwendung 
auftretenden Schrumpfungen und Dehnungen durch die kissenformige Form der eingepragten Folienseg- 
mente ausgeglichen. Die bei den herstellungs- und verwendungsbedingten Schrumpfungen und Dehnungen 
in der Verbindungszone zwischen Graphitfolie und Kohlenstoffiiz auftretenden Scher-, Zug- und Druckspan- 
nungen ubersteigen nie die Eigenfestigkeit der Verbindung der zwei Werkstoffe. Ablosungen der Graphitfo- 

70 lie von der Filzunterlage kommen deshalb nicht mehr vor. Durch die leichte Wellung der Folienoberflache 
wird bei der Verwendung des Schichtstoffes in Ofen eine diffuse Warmeruckstrahlung und damit eine 
gleichma/Jigere Temperaturverteilung bewirkt Mit dem beschriebenen Herstellungsverfahren konnen erfin- 
dungsgema/te Schichtkorper in alien erforderlichen Ausfuhrungsvarianten bezuglich Ausgangsmaterialien, 
Anordnung der Schichten, Impragnierungs- und Verdichtungsgrad sowie Wahl der Art der Pragung der 

75 Eintiefungen in rationeller Weise ohne hoheren Aufwand als bekannte Schichtkorper hergestellt werden. 
Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Beispieles erlautert. 

Zur Herstellung eines erfindungsgema/ten Schichtstoffes wurden 5 Lagen eines bei 1000 ' C verkokten 
und mit einem Phenolformaldehydharz impragnierten Cellulosefilzes mit den Maflen 10 x 500 x 1000 mm je 
Lage, zu einem Stapel aufgeschichtet. Der Phenolformaldehydgehalt im Filz betrug 57 Gew.-%. Auf die 

20 Oberseite des Filzstapels wurde eine kauflich erwerbbare Graphitfolie, Dicke 0,35 mm, Rohdichte 1,0 g/cm 3 , 
in die zuvor mit einer Nadelwalze feine Locher (Durchmesser ca. 0,1 mm) im Abstand von ca. 2,5 mm 
eingebracht worden waren, gelegt. Dieser Stapel wurde so in die auf 80 " C aufgeheizte Matrize einer 
hydraulischen Presse gelegt, da/3 die Folienlage den oberen Abschlu/3 bildete. Sodann wurde auf die 
Folienlage ein 1 mm starkes Lochblech aus Stahl St.12.03 mit einer Quadratlochung, Lochweite 10 x 10 

25 mm. Stegbreite 2,0 mm gelegt, die ebenfalls auf 80 * C temperierte Preflplatte in die Matrize eingefahren 
und der Stapel mit einem Pre/Jdruck von 3,5 bar gegen in der Matrize befindliche Abstandshalter auf 23 mm 
Hohe verdichtet. Zum Aufpressen der Graphitfolie und zum Vergleichmafiigen der Harzimpragnierung 
wurde dieser Preflzustand ca. 60' Min. aufrechterhalten. Danach wurde die Presse geoffnet, wobei der 
Schichtkorper auf ein Mafi von ca. 46 mm Hohe aufatmete. Nach dem Einstellen der Abstandshalter auf 

30 eine Hohe von 42,5 mm wurde der Stapel auf diese Hohe verdichtet und in der Matrize innerhalb von 3 
Stunden bei 140 °C ausgehartet. Nach dem Ausbau hatte der Schichtkorper eine Rohdichte von 0,23 
g/cm 3 . Bei der folgenden Carbonisterungsbehandlung {140 Stunden von Raumtemperatur auf 1000 *C) 
schrumpfte der Korper urn ca. 1,5 % und die Rohdichte erniedrigte sich auf 0,20 g/cm 3 . Nach dem 
Graphitieren (8 Stunden bei 2000 " C), das von einer Volumenausdehnung des Korpers von 1 begleitet war, 

35 betrug die Rohdichte 0,19 g/cm 3 . An diesem Schichtkorper wurden folgende, weitere Kennwerte ermittelt: 
Biegefestigkeit, 0,8 bis 1,0 MPa, Druckfestigkeit, > 1,0 MPa, Warmeleitfahigkeit (20 *c), 0,12 W/mK, 
Warmeleitfahigkeit ( 2ooo°c)» 0,7 W/mK, Permeabilitatskoeffizient, 5 • 10~ 3 cm 2 /sec. 

Zu Vergleichszwecken wurde unter den gleichen Herstellungsbedingungen wie fur das erfindungsgema- 
Be Beispiel beschrieben unter Verwendung der gleichen Materialien aber ohne Anwendung des als 

40 Pragegitter wirkenden Lochblechs ein Schichtstoff gleicher Abmessungen hergestellt. Die wahrend und 
nach der Herstellung gemessenen Kennwerte dieses Vergleichsschichtstoffes waren innerhalb der Me/ftoler- 
anzen denen des erfindungsgema/ten Schichtstoffes gleich. Ein betrachtlicher Unterschied wurde aber bei 
der Bestimmung der Haftfestigkeit der Graphitfolien auf der Filzunterlage mittels eines Zugversuches, 
gemessen an Probekorpern 50 x 50 x 42,5 mm festgestellt: 

45 



Kraft zum Abziehen der Graphitfolie von der Unterlage aus Kohlenstoffiiz (N) 


Probe Nr. f 


1 


2 


3 


4 


5 


Rlzschichtstoff mit perforierter Graphitfolie und 
eingepragten Eintiefungen (erfindungsgerna/te 
Ausfuhrung) 


249 


306 


242 


242 


246 


Rlzschichtstoff mit perforierter Graphitfolie ohne 
eingepragte Eintiefungen (Stand der Technik) 


130 


106 


130 


80 


102 



Der Vergieich der Meflwerte zeigt zweifelsfrei die Wirksamkeit der erfinderischen MaSnahme. 
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Anspruche 

1. Schichtkorper aus aufeinandergeschichteten, durch ausgehartetes Kunstharz miteinander verbundenen 
Lagen Kohlenstoffilz und Graphitfolie, die mit mindestens einer der zwei den Stapel aus Filzlagen nach 

5 oben und unten begrenzenden Oberflachen durch ausgehartetes Kunstharz test verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Graphitfolie gitterartige Eintiefungen aufweist 

2. Schichtkorper nach Patentanspruch 1 , 

aus einer Lage Kohlenstoffilz und Graphitfolie. 
io 3. Carbonisierter Schichtkorper nach den Patentanspruchen 1 und 2. 

4. Carbonisierter und graphitierter Schichtkorper nach den Patentanspruchen 1 und 2. 

5. Schichtkorper nach den Patentanspruchen 1,2,3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 

die Kantenlange eines Segments der gitterartigen Eintiefungen mindestens 5 und hochstens 100 mm, der 
T5 Abstand zwischen zwei sich gegenuberliegenden Seiten eines Segments mindestens 5, hochstens 100 mm 
und die Tiefe der Eintiefungen mindestens 0.2 und hochstens 4 mm, gemessen von der au/teren 
Oberflache am Schnittpunkt der Diagonalen eines Gittersegments aus betragt 

6. Schichtkorper nach den Patentanspruchen 1, 2, 3, 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

20 die Graphitfolie perforiert ist. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Schichtkorpers nach den Patentanspruchen 1 bis 6 durch Ubereinander- 
schichten von mindestens zwei mit Kunstharz impragnierten Lagen eines Kohlenstoffilzes, 

Aufbringen einer Lage Graphitfolien unter Verwendung von Kunstharzklebemitteln auf mindestens eine der 
zwei den Stapel aus Filzlagen nach oben und unten begrenzenden Oberflachen, 
25 Pressen des Stapels aus Filzlagen und Folien auf eine vorgegebene Dicke 
und Ausharten der Kunstharzkomponente, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 

beim Pressen des Stapels auf die Auflenseite der Graphitfolien ein Pragegitter einwirkt 

8. Verfahren nach Patentanspruch 7, 
30 dadurch gekennzeichnet, da/3 

fur die Herstellung eine Lage Rlz verwendet wird. 

9. Verfahren nach den Patentanspruchen 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet. da/3 

der Schichtkorper carbonisiert wird. 
35 10. Verfahren nach den Patentanspruchen 7, 8 und 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 

der Schichtkorper graphitiert wird. 

11. Verfahren nach den Patentanspruchen 7, 8, 9 und 10 

dadurch gekennzeichnet, daB 
40 die Segmente des Pragegitters eine Kantenlange von mindestens 5 und hochstens 100 mm haben, der 

Abstand zwischen zwei sich gegenuberliegenden Seiten eines Segments mindestens 5 und hochstens 100 

mm betragt und das Pragegitter eine Hone von mindestens 0.3 und hochstens 5 mm gemessen von der 

Oberflache des Preflstempels am Schnittpunkt der Diagonalen oder der Seitenhalbierenden eines Gitterseg- 

mentes hat. 

45 12. Verfahren nach den Patentanspruchen 7, 8, 9, 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 
eine perforierte Graphitfolie verwendet wird. 
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